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Abstract 



The invention relates to an optical switching element for altering the propagation direction of at least one 
light beam, comprising a transparent base body (21), said base body being provided with a recess (20) for 
forming at least one boundary surface (19) between an optically denser medium and an optically more 
translucent medium. The incident light strikes this boundary surface (19). The recess (20) is filled partly with 
a liquid (26) and contains a moveable body (16). The liquid (26) and the moveable body (16) have 
approximately the same refractive index as the transparent base body. To switch the switching element (15) 
to a transmitting switching state, the moveable body is positioned in the recess in such a way that the gap 
between the boundary surface and the surface of the moveable body is filled completely with the liquid. If the 
moveable body is positioned in the recess in such a way that the boundary surface is free of the liquid, the 
incident light is reflected on said boundary surface. The switching element has low optical damping and is 
therefore economical to produce. Its compact construction means that larger switching arrangements with a 
large number of optical inputs and outputs can be created with the switching element 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Optisches Schaltelement 

@ Ein optisches Schaltelement zum Andern der Ausbrei- 
tungsrichtung von mindestens einem Lichtstrahl weist ei- 
nen lichtdu rchlassigen Basiskorper (21) auf, der zur Bil- 
dung mindestens einer Grenzflache (19) zwischen eInem 
optisch dichteren Medium und einem optisch dunneren 
Medium mit einer Ausnehmung (20) versehen ist, wobei 
das einfallende Licht (23) auf die Grenzflache (19) trifft. 
Die Ausnehmung (20) ist tellweise mit einer Ftussigkeit 
(26) gefullt und enthalt einen bewegbaren Korper (16). Die 
Flussigkcit (26) und der bewegbare Korper (16) haben 
etwa den gleichen Brechungsindex wie der lichtdu rchlas- 
sige Basiskorper. Um das Schaltelement (15) In einen 
transmittierenden Schaltzustand zu schalten, wird der be- 
wegbare Korper In der Ausnehmung derart angeordnet, 
dafl der Spalt zwischen der Grenzflache und der Oberfia 
che des bewegbaren Korpers vollstandig mit der Flussig 
keit gefullt ist. Wird der bewegbare Korper in der Ausneh 
mung derart angeordnet, dafl die Grenzflache frei von der 
Flussigkeit ist, wird das einfallende Licht an der Grenzfia 
che reflektiert. Das Schaltelement hat eine niedrige opti 
sche Dampfung und laf^t sich dabei kostengunstig her- 
stellen. Aufgrund seines kompakten Aufbaus konnen mit 
dem optischen Schaltelement groSere Schaltanordnun- 
gen mit einer Vielzahl von optischen Eingangen und Aus- 
gangen geschaffen werden. 
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Bcschrcibung 

Die I'rhndung bclrifft ein oplischcs Schaltelemcnl /.uni 
Andcm dcr Ausbrcitungsrichiung von niindcsiens cincni 
Lichlstrahl sowic eine Schaltanordnung mil dcrartigcn opii- 5 
schcn vSchallL'lL-incnlcn. 

Zuni Vcrbindcn von (ilasfascrlcitungcn sind Matrixschal- 
ter bekannt, niit dcnen N-optischc Hingangskunale bcliebig 
aut M-oplischc Ausgangskanale geschallcl wcrdcn konncn. 
Die An/ahl dcr /u verschaltenden Glasfascrn ist voni jewei- 10 
ligen Anwendungsbcrcich abhiingig Ini Bcrcich dcr lele- 
konimunikaiit)n fmdcn MalrixschaltLT mil cincr Vicl/ahl 
von Itin- und Ausgangskanaien Verwendung. 

Hs sind nieclianische Malrixsciiaker bekannt, bci denen 
Spiegel Oder Prisnien mil hoher Pra/.ision bewcgi werden. is 
Auf Spiegel- odcr Prisnienanordnungen beruhende Schalier 
benotigcn cinen sehr slabilen und pnizisen Autl^au. Die ge- 
fordertc Prazision ist un allgenicincn mil eincni hohcn tcch- 
nischen Auf wand vcrbunden. 

Neben den opiischen Schaltelemenlen, bei denen die nii- 20 
kroopiischen Komponenien mit hoher Prazision bewcgt 
wcrdcn, sind auch optischc Schaltelernente bekannt, die 
nach eineiii Schaltprinzip arbeiten, das eine Bewegung von 
niikrooptischen Komponenten nicht eribrderlich niachl. 

Die (;B 1 494 150 beschreibt ein optisches Schalielcrnent 2s 
in eineni Lichiwellenleiter, bei dcm eine Grenztlache, auf 
die das einfailende Licht iritYt, zwischen eineni Zusiand der 
I'otalreflexion und der Transmission umgeschaltet wird. l")er 
bekannle opiischc Schalier weisl in (iem Kem des T.ichlwel- 
lenleiters eincn schnialcn Spalt auf. Dcr Spalt bildct cine 30 
ebene (jrenzflache zwischen eineiii opiisch dichteren Me- 
dium, d. h, dem Material des Kerns des IJchtwellenleitcrs, 
und einem opiisch diinneren Medium, d. h. einem gasformi- 
gen Stotf in dem Spalt, so daB schrag auf die Gren/ilachc 
fallendcs entlang des Tjchtwcllcnleiters gefuhrlcs T-ichl an 35 
dcr Grcnzflache in Richtung eines angrenzenden Lichlwcl- 
lenieiters lotalreflektiert wird. Zuin Uinschallen m den 
Uransmitiierenden Zustand, in dem das auf die Grcnzflache 
treffcnde Licht seine Ausbreitungsrichtung beibehiilt, wird 
in den Spall einc Flussigkeil geleitcL, dcren Brechungsindex 40 
(IcTii Brechungsindex des Materials cntspricht, aus dcrn der 
Kcm des Licht wellenleiters besleht Als Vorrichtung zuni 
wahlvveisen liinleiien des Slofts in seiner llussigen cxlcr gas- 
fonnigen Phase isl ein mit einer Ilei/einnchtung an den 
Lichiwellenleiter angebrachtes VorraisgefaR vorgesehcn. 45 
Durch iherrnischc Ausdchnung wird die FlLissigkcit in den 
(lurch die Manlclschichi in die Kernschichi des T ichi wellen- 
leiters hinein ragenden Schlilz gedriickt. In einer anderen 
Ausfuhrungsforni wird der im Schlitz befindliche llussige 
StotV durch I^rhilzen in die Gasphasc gebracht. 50 

Nachteilig ist die aufwendige Hersicllung des bekannten 
Schalters, da in ein Lichlwcllcnlcilcr zunachsl ein Schlitz 
cinzubringcn isl. daran einc Vorrichtung zuni Betullcn anzu- 
bringen ist und dicser Aufbau nach aulien abgedichtcl wer- 
den muB. Durch das Schlitzen des Lichi wellenleiters lassen 55 
sich nur parallclc L'lachcn rcalisicrcn, die darubcrhinaus als 
refleklicrcndc I'liichen keine hohe optischc Qualitat aufwei- 
scn. Weiierhin besiizi dcr bekannte Schalier eine hohe (opti- 
schc Danipfung, da der aus deni Lichiwellenleiter divergie- 
rend herauslrelende Lichlstrahl im Bereich des Schlitzcs 
nicht gel'uhrt isl. Daher kann im transmittierendcn Schallzu- 
stand ein Teil in den angrenzenden Lichiwellenleiter iiber- 
koppcln, was /.u einem hohcn Nebcnsprechen des bekannten 
Schalters fuhrt 

Der Hrfindung liegt die Aufgabe zugrundc, ein optisches 65 
Schaltelement mit einer niedrigen opiischen Diimpfung und 
geringem Nebcnsprechen zu schaffen, das cinen kompakten 
Aufbau und cine hohe I^bcnsdauer hal und sich dabei ko 
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slcngunstig herslelien laKt. Daruber hinaus licgi dcr Ivrlin- 
dung die Aufgabe zugrundc, einc Schahanordnung mil N- 
optischcn liingangcn und M-optischcn Ausgiingen mit den 
obcn gcnanntcn liigenschaltcn zur Vcrftigung zu stcUcn. 

Die Losung dcr Aufgabcn crlblgt crfindungsgcmiiB mit 
den im Palcnlanspruch I bzw. 30 angcgcbcncn Mcrkmalcn. 

Bci dcm optischcn Schahclcmcnt gcmaB dcr Iirfindung ist 
die Ausnehmung in dcm transparcntcn Basiskorper nur tcil- 
weisc mit der Mussigkeit gefullt, die an den Brechungsindex 
des Basiskorpers weitgehend angcpaBt isl. Zur Umschaltung 
zwischen dem transmittierendcn und reflektierendcn Schalt- 
zustand isl em in der Ausnehmung bcwcgbarer Korper vor- 
gesehcn. Dcr bewegbare K()rper ist derart ausgcbildct und in 
der Ausnehmung zwischen zwei Positioncn bewegban daJ3 
in dem transmittierendcn Schallzustand zumindcst der im 
Slrahlengang des cinfallenden Lichts liegende Bereich des 
Spalls zwischen der Grcnzflache und der Oberfliiche des be- 
wcgbarcn Korpcrs vollstamiig mit dcr Fliissigkcit gefullt ist. 
Dadurch wird erreicht, daB das einfailende Licht an der 
Cirenzflache nicht tolah^flcktierl wird, sondem durch die 
(jrcnzflache hindurchtritt. In dem reflektierendcn Schallzu- 
stand bcfindet sich der Korper in einer Position, in der die 
(jrenzflache frei von Fliissigkcit ist, so daB das einfailende 
Licht an der (jrenzflache zwischen dcm opiisch dichteren 
Medium, d. h. dem Material des Basiskorpers, und dem op- 
tisch diinneren Medium, d. h. einem in der Kavital befindli- 
chen Gas, lotalreflektiert wird. 

Dcr entscheidende Vorteil des Schaltelements ist, daB die 
tur den Schaltvorgang verantwortliche Grenzllache nicht 
bewegl wird Durch die vor/ugsweise Verwendung von kol- 
limicrten Lichtslrahlen sind keine aufwendig zu rcalisie- 
rcnde Wellenlciterslrukturen zur Strahifuhrung im Grund- 
korper erfordcrlich. Da dcr Strahl auch in den am Schaltvor- 
gang beteiligten Ausnehmungen nicht divergiert, weisl der 
crfindungsgemaBc opiischc Mchrfach schalier cine gcringc 
optische Dampfung und geringes Nebcnsprechen auf. 

Die Verwendung der Begriffe optischer Eingang sowie 
optischer Ausgang im Gegensatz zu dem Begriif optischer 
Kanal dient nur einer Vereinfachung der Beschreibung des 
opiischen Schaltelements und scinen Schallanordnungen. 
Auf Grund der Uriikehrbarkeil der Lichlwcge isl eine Ver- 
wendung in beiden Strahlrichlungen, also bidirektional, 
moglich. 

Vorzugsweise wird das erftndungsgemalSe optische 
Sch:iltclenient mit Freislrahlcn, d. h. mit nicht in Wcllenlei- 
Icrslrukturcn gefiihrleii Lichtslrahlen bctricbcn T>ies kann 
bcispielsweise dadurch erreichi wcrdcn, daB das rniiiels 
Lichtwellenleitem herangeluhrtes Licht vor dem Fintritt in 
den eigenllichen Schalter ki)lliinierl wird. (jrundsatzlich ist 
cs abcr auch denkbar, in das optische Schaltelement inie- 
gricrt optische Struklurcn zur Llihrimg von Lichr bcispiels- 
weise miltcls Schichl- otlcr Crrabenwellenlcitcrslrukturcn 
aufzunchmcn, wodurch abcr ein komplcxcrcr Aufbau des 
Basiskorpers erfordcrlich wird. 

Wcnn das Schaltelement in den reflektierendcn Zustand 
geschaltet wird, muB sich die Flussigkeil in moglichsl kur- 
/cr Zeil vollslandig von dcr Circnznache zuriickzichcn. Dic- 
ser liffekt kann dadurch unterslul/t werden, daB die an dcrn 
Schallzustand beteiligten Oberflachen der Gren/flache einer 
/usatzlichen bcispielsweise chcmischcn- bzw. plasma-che- 
mischen Behandlung unterzogen werden cxier mit einem 
odcr mehreren gecigneten Malerialicn beschichtet werden. 
In (hesem Zusammenhang ist auch cine Fcinsirukturierung 
der rclevanten Oberflachen von Vorleil. 

Dcr Basiskorper und der in der Ausnehmung bewegbare 
Korper bestehen zumindest in Teilen aus in dem verwcndc- 
ten Wellcnlangenbereich transparcntcn Malerialicn, Beste- 
hen beide Korper aus dem gleichen Material, so hat dies den 
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Vorlcil, (laB die Korpcr den gleiehen Brechungsindex haben. 
Die Hiissigkeii solllc cbenfalls einen ahnlichen Breehungs- 
index aufweisen 

Der Basiskorper und der bewegbare Korpcr konnen aus 

transparcnlen Materialicn, wic (fiuoricrie) Polynicre mil gc- 5 
ringer optischer Absorption in deiii gewiinschlen Speklral- 
bercich, (jlascr, mil SoKiel-Vcrfahrcn hergestclltc Matcria- 
lien, vSiiberhaiogeniden, bestehen, l-ur die Signaliibertra- 
gung im sichtbaren Bereich kann konventionelles PMMA 
Verwendung finden. Iin infraroten Spcklralbereich sind mo- lO 
difizierte Polymere von Vorteil. 

Als Flussigkeit konnen auch Mischsysleine unlersehiedli- 
cher Substanzen eingesetzl werden. lune Anpassung des 
Brechungsindex beispielsweise tlir PMMA kann im sichtba- 
ren licreich durch cin Gemisch aus Dekalin und Telralin er- l.*> 
reicht werden. 

Als optisch dunnercs Medium kann cin Gas (xler cin Gas- 
gciiusch eingesetzl werden Flierzu eignet sich ein inertes 
(las wie Argon. Vorleilhafterweise weist das Gas schlechte 
Ditfusionseigenschaftcn aul'. Aber auch Luft eignet sich als 20 
oplisch dunneres Medium. 

Von besonderem Vorteil isl, daB die Betatigungseinrich- 
tung zum Umschalten des bewegbaren Korpers zwischen 
deni transmittierenden und reflekiierenden Schaltzustand 
auBcrhalb des Slrahlengangs angeordnet werden kann. Da 25 
der eigentliche Schallvorgang durch die l^'liissigkeit erfolgt, 
ist cine exakte Fiihrung des bewegbaren Korpers nicht erfor- 
derlich, so daB sich die Betatigungseinrichtung ohne groBen 
lechnischen Aufwand kosiengiinstig realisieren liiBt. 

Prinzipiell ist eine direkte mechanischc Kopplung zwi- 30 
schen der beispielsweise piezoclektrischen odcr themio- 
eleklrischen Betatigungseinrichtung und dem bewegbaren 
Korper moglich Vorzugsweise erfolgt die Betatigung des 
beweglichen Korpers aber beriihrungslos, so daB die Aus- 
nehrnung hennetisch abgekapselt wcrcien kann, wcxlurch 35 
das Schaltelement gegeniiber auBeren Einfliissen weitge- 
hend unempfindlich ist. 

In ciner bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Betati- 
gungseinrichtung einen auBerhalb der Ausnehmung ange- 
orcinelen Flektromagneten auf, wobei der bewegbare Kor- 40 
per inagnetisch isl. Vor/.ugsweise ist der aus deiii gleiehen 
(nichtmagnetisclien) Material wie der Basiskorper besie- 
hende bewegbare Korper an seiner Oberflache mit einer 
Schicht Oder einem Korper aus einem magnctischen oder ei- 
neni magnetisierbaren Material versehen. Von der Strom- 45 
versorgung unabhiingige stabile Schall/ustande konnen mil 
Permanenlmagnelen erreichi werden. Anslelle ciner elektro- 
magnetischen Beliitigungscmrichtung kann auch eine elek- 
trostatische Betatigungseinrichtung vorgesehen sein. In ci- 
ner weiteren Austuhrungsfonn sind zwei Betaligungscin- 50 
richlungen, die aul" zwei sich gegenuberliegenden Seilen au- 
Bcrhalb der Ausnehmung angeordnel sind, voi^esehen. 

Die Verteilung der Flijssigkcit in der Ausnehmung kann 
dadurch erfolgen, daB die Hiissigkeii mil dem bewegbaren 
Korper verdrangt und in den Zwischenraum gedriickt wird. SS 
Die y-liissigkeit kann dabei am Bodcn der Ausnehmung bei- 
spielsweise mil einem schwammartigen Material gebunden 
werden, so daB das Schaltelement lageunabhangig arbeitet. 
Bei einer altemativen Ausfiihrungsfonii ist aufgrund von 
kapillarcn Krai ten em Flussigkeitshlm zwischen dem be- ^''O 
wegbaren Korper und der Wandung der Ausnehmung aus- 
gebildei, der mit dem Korper wahrend des Schaltvorgangs 
milgefuhrl wird. lis konnen aber auch beide Prinzipien ver- 
cint werden. 

Die Ausnehmung kann grundsiitzlich bcliebig ausgcbildet 65 
sein. Wesentlich ist die Ausrichlung der Grenzflache zu der 
Ausbreitungsrichtung des einfallenden T.ichts. Der Winkel 
zwischen der Ausbreitungsrichtung des einfallenden Lichts 
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und (ler Grenzflache isl nicht zwingend in dem Bereich 40" 
bis 50". So ist cs denkbar, den Einfullswinkel so zu beme.s- 
sen, daB keine 'iblalre flexion auttritt. Bei ciner solchen An- 
ordnung konnte das Schaltelement auch als Strahlteiler ein- 
geset/t werden. Bevorzugt isl er aber so bemessen, daB eine 
Tolalreflevion auftritt. 

Damit beispielsweise die Luft innerhalb der Ausnehmung 
den Schaltmechanismus nicht behindert, konnen am Rand 
der Ausnehmung HnlUiftungsschlilze vorgesehen sein. 
Durch diesc Kanile kann das optisch diinnere Medium dann 
wahrend des Schaltvorgangs ungehindert stromen. In einer 
anderen Ausfuhrungsfonn kann der bewegbare Korper eine 
entsprechend geeigneie Form besitzen. 

Mindestens eine Seitenflache der Ausnehmung bildet cine 
Lichtausirittsflache fiir das transmittierte Licht. Es ist nicht 
erforderlich, daB die nicht an der Reflexion bcteiligten Sei- 
tenflachen die gleiche Obcrflachenqualitat wie die die 
Cjrenzflache bildenden Scitcnflachcn aufweisen, sofern 
diese nicht an der Reflexion bcteiligten Scitenflachen im 
transmittierenden Schaltzustand mit der Hiissigkeii benetzt 
sind. 

In emer Ausfuhrungsform weist die Ausnehmung in der 
Ebene des Slrahlengangs eines Lichtstrahls einen dreieck- 
formigen Querschnitt auf. In einer anderen Ausfuhrungs- 
form besitzt die Ausnehmung einen viereckformigen Quer- 
schnitt. Vorteil hafterweise weist der bewegbare Korper im 
wesent lichen die gleiche Querschnittsgeometrie wie die 
Ausnehmung auf. Es ist auch denkbar, daB zumindest eine 
der F'lachcn der Ausnehmung, die als Grenzflache irn reflek- 
tiercnden Schaltzustand einfallende Lichtstrahlen reflek- 
tiert, so geformt und angeordnet ist, daB sie zumindest ein 
Teil der auf diese Flachc einfallenden Lichtstrahlen bei der 
Reflexion biindelt. 

Der Basiskorper kann vorteilhafterweise weitere Ausneh- 
rnungcn aufweisen, die zur Aufnahmc und Halterung von 
Lichtwellenleitern beispielsweise Glas- oder Kunststoff- 
fasem oder deren Faserbiindchen sowie Fasersteckem die- 
nen. Dies konnen beispielsweise kanalartige Strukiurcn 
sein, die jeweils zu einer AuBenseite des Basiskorpers hin 
often sind, so daB Lichtwellenleiter einfach in definierler 
Lage in den Basiskorper hincingeschobcn werden konnen. 
Zur F'ixierung der Lichtwellenleiter konnen zusatzliche 
klemmartige oder federarlige Slrukturen vorgesehen sein. 

Weiierhin konnen im Basiskorper auch ein (xier mehrere 
Ausnehmungen zur Aufnahmc optischer Elemente vorgese- 
hen sein, (lie zur Fiihrung des Lichts wegen der relaii v hohen 
Di vergenz der aus den F!ingangslichtwellenleilem austrel en- 
den Lichtstralilen im allgenieinen erforderlich sind. Zu Kol- 
liniierung und/oder l^okussierung des Lichts konnen als o\> 
tische Elemente beispielsweise Kugellinsen, Mikrolinsen, 
GRIN-Linsen, Zylinderlinsen etc. in dem Basiskorper inte- 
griert sein. Denkbar ist auch die Aufnahmc von beispiels- 
weise zeilenformigcn Mikrolinsenfcldem zur Bundclung 
von Lichtstrahlen mehrerer optischer Kanaie. Es ist aber 
auch moglich, das Licht mil integriert optischen Wellenlei- 
tern, z. B. Grabenwellenleiter oder Schichtwellenleiter, in- 
nerhalb des Basiskorpers cffizienl zu fiihren. 

Fs konnen aber auch eine oder mehrere zusatzliche Aus- 
nehmungen im SU"ahlengang angeordnet sein, die so ge- 
foniu sind, daB sie einfallendes Licht biindeln. lintscheidend 
ist hierbei neben der Vonw der Ausnehmung auch der Bre- 
chungsindex des in der Ausnehmung enthaltenen Slofl"s 
(xier Stoffgemischs. 

(jcmaB der Erfindung wird im rcflckticrenden Schaltzu- 
stand ein einfallender Lichlslrahl an einer Grenzflache, die 
durch eine Flache der Ausnehmung gebildet wird, reflek- 
tiert. Der reflektierte Strahl trifft auf einen Ausgang wah- 
rend im transmittierenden Schaltzustand der Strahl durch 
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(lie Ausnchiiiung hindurcli aureincn anitcrcn Ausgang lalll. 
T*s ist abcr auch dcnkbar, nichrcrc cinfallcndc Lichtslrahlcn 
aul die ^Icichc von eincr I'iache der y\usnchniung gebilde- 
ten Ciren/.flachc fallen zu lasscn. ITicrdiirch sind cnispre- 
chemi niehr Ausgangc vor/.usehcn. ^ 

In eincr anderen Ausluhrungsronii der Itrfindung Ire (Ten 
niindcstens zwci cinfallendc Lichtslrahlcn auf zwci (ircnz- 
niichen. die zwei Hachen der Ausnehniung enlsprechen. 
Vorieilharierweise liegcn die aul" die beiden Grenzflachen 
fallenden Lichlstrahlen in cineiii Winkel von 7(f bis 110" 10 
zucinander. Vorzugsweise faltt ini Iransrnitiierenden Schalt- 
zustand der durch die cine Grenzllache hindurehlrelende 
Lichtslrahl auf den gleichen Ausgang, auf den ini reflekue- 
renden Schaltzustand der andere Lichtslrahl tritft, der von 
der anderen CirenzOache retlektien wird. Die beiden die is 
Grenzflachen bildenden Seitenflachen der Ausnehniung lie- 
gen nach eincr Ausfiihrungsvanante eiwa piirallel zucinan- 
der In eincr /wcitcn Ausfuhrungsvariantc bildcn diesc bei- 
den Hachen der Ausnehniung einen Winkel von 70" bis 
1 10° vorzugsweise von ctwa 90*^. lis sind jedoch auch an- 20 
dere Geoinetrien denkbar. 

Bevorzugl wird bei dieser zweiten Variante ein Quer- 
schnitt der Ausnehmung und des bewegbaren Korpers, der 
in der Hbene des Strahlengangs eines Lichtstrahls einem 
gleichschcnkeligen Dreieck entspricht. Solch eine Anord- 25 
nung weist bei zwei einfallenden Lichlstrahlen vorzugs- 
weise drei Ausgiinge auf, wobei ein Ausgang sowohl einem 
iransmittierten als auch einem anderen rcflektierten Licht- 
slrahl enisprichl 

Darnit diese Anordnung nur zwei Ausgiinge autweisl, 30 
sind zwei zusatzliche reflektierende Flachen vorzusehen, an 
denen der eine transmillierte Lichtslrahl so refleklierl, vor- 
zugsweise tolalreflektiert wird, daB dieser auf den Ausgang 
fallt, auf den im reflektierenden Schaltzustand ein anderer 
refiektierler Lichtslrahl trilTt. Diese beiden zusatzlichen Fla- 35 
chen bilden vorzugsweise einen Winkel von 70" bis 110" zu- 
cinander. In einerersten Ausfuhmngsfomi werden diese bei- 
den Flachen durch zwei AuBenflachen des Basiskorpers ge- 
bildet. In einer zweiten Ausfuhrungsfonn werden diese bei- 
den Flachen durch niindestens eine zusatzliche, vorzugs- 40 
weisc mil eincni optisch diinneren Sloff (xier Slod^gemisch 
gefullten Ausnehniung gebildet. In einer dritten Ausfuh- 
rungstorni entsprcchen diesc beiden F'lachen /wei ini trans- 
tnittierenden Schaltzustand nicht init FRissigkeil benetzten 
Flachen des bewegbaren Korpers. Ilierbei weist der beweg- 45 
bare Korper in der F^bene des Strahlengangs cines Lichl- 
slrahls einen vor/.ugsweise quadralischen Qucrschniti auf. 
Wahrend es bei den anderen Ausfuhrungsfomien nur auf 
eine exakte Lage der durch eine oder niehrere Seitenflachen 
der Ausnehniung gebildeten GrcnzHache ankomiiit und die 50 
Fuhrung des bewegbaren Korpers keiner hohcn Prazision 
bcdarf, ist es nach dicscm Ausfiihruiigsbeispicl crforderlich, 
die Lage des bewegbaren KorfKrs im trans inillierendcn 
Schaltzustand nioglichst gcnau fcstzulegen. 

In einer weiteren Ausfiihrungsfomi der lirfindung sind 55 
mehr als zwei wahlwcise transmit I ierende oder reflektie- 
rende Grenzflachen, die von entsprechend vielen Fliichcn 
der Ausnehmung gebildet werden, vorgesehen. Die Ausneh- 
niung und der bcwegbare Korper weisen beispielsweise ei- 
nen quadralischen Qucrschnill aul, wcxiurch vier Grenzflii- (V) 
chen moglich sind. Vorzugsweise fallen je cin reflcktierter 
Strahl und je cin transiiiittierter Strahl, in untcrschiedlichen 
SchaU/.uslanden. auf den gleichen Ausgang. 

Bei den bishcr bcschriebcncn Ausfuhrungsfomien kon- 
nen auch an der Grenzflache oder den Cirenzllachen niehr als 65 
ein Lichtstrahl wahlweise reflektiert oder transmittiert wer- 
den. Ilierbei sind im wesentlichen zwei Anordnungen oder 
Kombinationen dieser beiden Anordnungen denkbar. Nach 
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der ersten Anordnung hegen die einfallenden Lichtslrahlcn 
mit ihren im reflektierenden Schaltzustand rcflektierten An- 
teilen im wesentlichen in einer Fbenc. Nach der zweiten An- 
ordnung steht die libenc der einfallenden Lichtslrahlcn zu 
der Fbene ihrer rcflektierten Anieile vorzugsweise in einem 
rechien Winkel. 

Urn bei niehrcren aut eine (irenzflache einfallenden 
Lichlstrahlen zu vermeiden, daB der bewegbare Korper uber 
den gcsamten Bereich der im Strahlengang liegcnden 
Grenzflache bewegi werden muB, kann es vorteilhaft sein, 
daB der bewegbare Korper parallel zu der Hbene des Strah- 
lengangs eines Lichtstrahls zwei Bereiche untcrschiedlichen 
Querschnittes aufweist. Die Bereiche groBeren Querschnitts 
hegen vorteilhafterweise so nahe an mindestens einer Ha- 
che der Ausnehniung, daB zwischen diesen Bcreichen und 
der en t spree hcnden Flache der Ausnehmung ein Flussig- 
keitsfilm bestehen bleibcn kann. Die zwischen den Bcrei- 
chen groBcren Querschnitts liegcnden Bereiche klcinercn 
Querschnitts, weisen vorzugsweise solch einen Abstand zur 
entsprechenden Mache der Ausnehmung auf, daJS sich da- 
zwischen kein Flussigkeitsfilm ausbilden kann. Um von 
dem transmittierenden in den reflektierenden Schaltzustand 
zu gelangen, braiichi der bewegbare Korper nur soweit ver- 
schoben werden, daB anstatt-der Bereiche mit groBerem 
Querschnitl die nachsiliegenden Bereiche kleineren Quer- 
schnitts des bewegbaren Korpers an die im Strahlengang lie- 
gcnden Bereiche der Grenzflache grenzen. 

Der unabhangige Palcntanspruch 30 betrifft eine Schall- 
anordnung niit N-optischen Fingiingen und M-oplischen 
Ausgangen, wobei N und M ganze Zahlen sind, z. B. eine 
1 ";3- oder eine 4>4-Schaltniatrix. Um N-Fingange auf M- 
Ausgange schallcn zu konnen, sind nach Art einer NxM- 
Matnx mitN-Zeilen und M-Spalten angeordnete Schaltele- 
mente vorgesehen. die nach emer Ausfiihrungsfomi in ei- 
nem genicinsamen Basiskorpcr unlergebrachl sind. 

In einer erweiterien Ausfiihrungsfonn sind neben den N 
optischen Eingangen und M optischen Ausgangen weitere N 
optische Ausgiinge vorgesehen, Dariiberhinaus besteht auch 
die Moglichkeit, 2 optische Fiingange und 2.<M optische 
Ausgiinge mil NxM optischen Schallelementen in Matrixan- 
ordnung vorzuschcn. 

Soil von N Eingangskanalen jeweils ein bestimmter Ein- 
gang auf nur den entsprechenden Ausgang enlweder von N 
ersten Ausgangskanalen oder von N zweiten Ausgangskana- 
len geschallet werden, so k:inn auch eine Schaltanordnung 
/weckrnaBig sein, bei der N Schallelemenle in licr Art einer 
Diagonalen einer N>N Matrix angcordnel sind. 

Das Licht kann m die bzw. aus der Schaltanordnung mit- 
lels optischen Lichlwcllenleitern gefuhrt werden. /ur An- 
kopplung der Lichiweilcnleiter der Schaltelcmente sind bei- 
spielsweise in dem gemcmsamen Basiskorpcr N-parallele 
Kanale zur Aufnahme der N-Fingangslichtwcllenlc\ler und 
M-parallele Kanale zu Aufnahme der M-Ausgangslichtwcl- 
lenleiter vorgesehen, wobei die Hingangskanale im Sinne ei- 
nes einfachen geomeirischen Autl^aus in einem Winkel von 
70" bis 1 10° zu den Ausgangskanalen und die Grenzflachen 
der Ausnehmungen der einz.elnen Schaltelcmente in einem 
Winkel von 40° bis 50° zu den Eingangs- bzw. Ausgangska- 
nalen angeordnet sind. Der Basiskorpcr besteht vorteilhaf- 
terweise aus einer Bodenplatte, einer strukturierten Platte 
und eincr Deckplatte. 

In eincr weiteren Austuhrungsform smd die einzelnen 
Schalteleincnte als cigenslidndige Schall module realisiert, 
die in cine Matrixplattc mil entsprechenden, beispielsweise 
nach Art einer Matrix angeordneten Ausnehmungen einge- 
setzt werden konnen. Die Malrixplatle ist vorleiIhafter\veise 
mil zur Aufnahme von Lichtwellenleitern und/oder opti- 
schen Komponenten geeigneten weiteren Ausnehmungen 




DE 197 

7 

vcrschcn. Mil dicsL-m riuxlularcn Aul>)au lasscn sich vorlcil- 
haft ScfuiltancTclnungcn aus glcichcn ocicr untcrsLhicdlichcii 
Schaiimodulen flexibcl aut'bauen und rekonfiguricren. 

/urnindcsl leile dcs Basiskorpers, dcs bewegbarcn Kor- 
pcrs. dcr Bciiitigungscinrichtung und/cxier dcr Matrixplattc 
lasscn sich VDrlcilhafl mil rnikrolcchrtischcn VLTlahrcn, bci- 
spiclswcisc niiticls dcs LKiA-Vcrfahrcns, kostcngiinstig in 
groBcn Stiick/ahlen hcrstellcn. 

Die hier bcschriebenen optischen Schalleleiiicnte und dc- 
rcn Schaltanordnungcn lasscn sich besondcrs vortcilhati irn 
Bercich dcr opiischcn Nachnchlentcchnik, insbcsonderc 
/ijiii wahlweisc Vcrbindcn (xlcr T{nlkop[x:ln von optischen 
Nachrichlcnkanalcn sowie /.uni Einkoppcln von opiischcn 
Koniponcnlcn in bestchendc optischc Verbindungcn. vcr- 
wcndcn. Aul Cirund dcr niogiichen rcchtwinkHgcn Anord- 
nung dcr rctkkticricn zu den transinitlicrten Lichtsirahicn, 
lasscn sich mit den erfindungsgemaHcn Schahelenicnten 
und dcrcn Schaltanordnungcn analog zu den in dcr Mikro- 
elcktronik bckannlcn Bussystemen mit rechlwinklig ange- 
ordneten Stcckkarlcn und Platinen kompakte oplische lius- 
sy Sterne reahsieren. 

Ini Folgenden werden mehrere Ausfuhrungsbcispiele dcr 
Rrfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher cr- 
laulerl. 

Ks zeigen: 

Fig. 1 einc auf dem Prinzip des I'lussigkeilslilms bcru- 
hende y\ustuhmngstorm des Schaltelcments in schcmati- 
schcr Darsicllung, wobei das Schaltelement den Schaltzu- 
stand dcr RcHcxion cinnimnil. 

Fig. 2 cincn Schnilt durch das Schaltelement von Fig. 1 
cnllang dcr T -inie A-A', 

Fig. 3a (ias Schaltelement von Fig, 1 im transmittierencicn 
Schallzusland, 

Fig. 3b das Schaltelement von Fig, 1 im transmittiercn- 
dcn Schallzusland, wobei der bcwegbare Korpcrcinc andcrc 
Position einnimmt als in Fig. 3a, 

Fig. 4a einen Schnitt durch das Schaltelement von Fig. 3a 
enllang der Linie B-B'» 

Fig. 4b einen Schnitt durch das Schaltelement von Fig. 3b 
entlang der I inie C-C\ 

Fig. 5a einc Ausfuhrungsfonn, die sowohl aul dem Prin- 
zip des FlCissigkeitsfilms als auch auf dem Prinzip dcr Vcr- 
driingung hcruhen kann, wobei das Schaltclcmcnl den 
Sl halizustand der Reflexion einnimmt. 

Fig. 3b das Schaltelement von F'ig. 5a im transmittieren- 
dcn Schallzusland, 

Fig. 6a cincn Schnill durch cin auf dcin Prin/ip dcs I'lus- 
sigkcilsfilnis beruhcndcs Schalteieinenl im rcflckticrcntlcn 
Schallzusland nach Fig. 5a enllang dcr Lmic D-D', 

Fig. 6b einen Schnitt durch cin auf dem Prinzip des I 'liis- 
sigkeitsfilnis beruhcndcs Schaltelement im transmilticren- 
dcn Schallzusland nach Fig. 5b enllang der T.inie VAi\ 

Fig. 7 einen Schnitt durch ein auf dem Prinzip der Ver- 
driingung bcruhendes Schaltelement im reflektierenden 
Schallzusland nach Fig. 5a entlang der Lmie D-D', 

Fig. 8 einen Schnitt durch em auf dem Prinzip der Vcr- 
dridngung bcruhendes Schallelemenl im rcfleklicR-nden 
Schallzusland nach Fig. 5b enllang derT.inie 

Fig. 9a eine auf dem Prinzip des THussigkeitshlms beru- 
hcndc Ausliihrungslonn dcs Schaltelcments, wobci das 
Schaltelement im transmillierenden /ustand isl und die 
Ausnchniung und dcr bcwegbare Korper einen viereckigen 
QuerschnitI aufwciscn. 

Fig. 9b das Schaltelement nach Fig. 9a im rcficklicrendcn 
/ustand. 

Fig. 10a ein Ausfiihrungsbcispiel des Schaltelcments mit 
einem parallelogrammlormigcn Querschnitt der Ausneh- 
mung und des bewegbarcn Korpcrs, wobei das Schaltele- 
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iiient irn transmillierenden /usiand isl. 

Fig. lOb das Schaltelement nach Fig. lOa im refiektieren- 
dcn /ustand, 

Fig. 11a ein weiteres Ausluhrungsbeispiel des Schaltele- 
*> ments mil einem dreieckfonnigen Querschnill der Ausneh- 
mung und dcs bewegbarcn Korpcrs, wobei das Schallele- 
menl im iransmittierenden /ustand ist. 

Fig. lib das Schaltelement nach Fig. 11 a im reflektieren- 
den /ustand, 

10 Fig. 12 ein Schaltelement nach Fig, Ma mil zwei zusalz- 
lichen reflektierenden Flachcn am Basiskorper, 

Fig. 13 cin Schaltelement nach dcni in Fig. 12 dargcslcll- 
ten Prinzip, wobei der bcwegbare Korper zwei zusiitzliche 
refleklierende Hachen aufweisl, 
I"* Fig. 14a ein Ausluhrungsbeispiel dcs Schaltelemenls als 
optischer Mehrfachschalter im Iransmittierenden Schallzu- 
sland mit quadrat ischem Querschnill der Ausnehmung und 
dcs bewegbarcn Korpcrs, 

Fig. 14b der oplische Mehrfachschalter nach Fig. 14a im 
20 reflektierenden Schallzusland, 

Fig. 15 ein Ausfiihrungsbeispicl des Schaltelemenls als 
optischer Mehrfachschalter, wobei die einfallenden und die 
reflektierten Lichtstrahlen in eincr libene liegen, 

¥\g, 16a ein weiteres Ausfiihrungsbeispicl des Schaltele- 
2s ments im transmillierenden Zusland als Mehrfachschalter 
mil einem bewegbarcn Korper mil im Querschnill unler- 
schiedlichen Bercichen, dargcstellt in der Ebene der irans- 
miitierten Lichtstrahlen, 

Fig. 16b das Schaltelement nach Fig. 16a im reneklieren- 
-^0 den Schallzusland, wobci die Fbenc dcr einfallenden Licht- 
strahlen mit der hier nicht dargcstclltcn Hbene ihrer reflek- 
lierlen Lichtstrahlen einen Winkel von elwa 90° bildet. 

Fig. 17 eine Schalianordnung mit 4 Iiin- und 4 Ausgangs- 
kanalen mil nach Art einer4'<4 Mainx angeordneien Schali- 
35 elemcnlen in pcrspcktivischcr schcmalischcr Darsicllung, 
Fig. 18 eine Schaltanordnung mit 2> 3 liin- und 2 <3 Aus- 
gangskanalen mit nach Art einer 2> 3 Matrix angeordneien 
Schaltelemenien in schemaiischer Darsicllung, 

Fig. 19 eine Schaltanordnung mil 3 Ein- und 2.<3 Aus- 
40 giingskanalen mil 3 nach Art einer Diagonalen einer 3 "3 
Matrix angeordneien Schallelemcnten in schemaiischer 
Darstellung. 

Die Fig. 1 bis 4 zeigen in schematischcr Darstellung die 
Schaltzustande eincs Schaltelemenls 1. das auf dem Prinzip 

45 dcs Russigkeitsfilms beruht. Das Schalteieinenl weist einen 
Basiskorper 2 aus Iransparcntcm Maicnal riiil eincr Ausnch- 
niung 3 auf. Die Ausnchniung 3 uriilaBt einc (rrcnzflachc 4, 
auf die das einfallcnde Licht 5, unter eincm Winkel von 
ciwa45" iritri. Die riickwarligen Scitenttachcn 6, 7 dcr Aus- 

50 nehmung 3 schlieBen mil der Grcnzflache 4 einen Winkel 
von jeweils 45° ein. An dcr Unter- und C)berseite wird die 
Ausnehmung 3 von ebenen I'lachcn 8. 9 begrenzl, die mil 
Seilcnflachcn 6, 7 einen Winkel von 90" cinschlieBen. 
In der Ausnehmung 3 befindet sich ein Korper 10 mit dem 

55 Querschnitt eines gleichschenkeligen Dreiecks. Der drei- 
eckfomiige Korper isl in der Ausnehmung 3 mittels einer in 
den Fig. 1 bis 4 nichl daT^estellten Betaligungseinrichtung 
in der XY-Hbene unter Bildung eines schmalen Spaltes 12 
zwischen seinen Seitenflachen und den Seilcnflachcn 6, 7 
bzw. der Grcnzflache 4 der Ausnehmung 3 sowie seiner 
Ober- und Unterscilc und den obercn und unlcren I-'lachen 
8,9 der Ausnehmung bewcgbar. Die Ausnehmung 3 cnlhalt 
darubcr hinaus cine Mussigkcil 13 mil cinciii Brechungsin- 
dcx, dcr ctwa glcich dem Brcchungsindcx dcs Materials isl, 

65 aus dem der Basiskorper und der bcwegbare Korper besle- 
hcn. Die Hiissigkeiismenge ist dcrarl bemessen, dal3 sich 
aufgrund von Adhasionskraften ein I'lussigkeitsfilm in dem 
schmalen Spall 12 bildel, der librige Bereich m der Ausneh- 
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nuing 3ini wcscnllichcn icdoch nichi iiiit iter I'liissigkcil gc- 
tulh is!. 

In dcni in den Fig. 1 und 2 gc/eiglcn Schalt/.usiand isl die 
Clrenzflachc 4, auf die das cint'allendc Licht 5 IritTu nichi mil 
dcr I'liissigkeit 13 heneizt, s<) daB das einfallende T.icht an s 
dcr ( iren/.flache lolalrefleklieri wird. Das einfallende Liehl 5 
und das aus dein Basiskorpcr 2 austretende Lieht 14 schlicBt 
eincn Winkcl von 9iY' ein. 

Urn das Schaltclemcnt 1 in den transniiiliercnden Schalt- 
/iistand unizLischallen, wird der (ireieckt'onnige Korper 10 lO 
niittels der Betaligungseinnchtung derart in der Ausneh- 
mung 3 verschoben, daB der schriialc Spult 12 /wischen der 
(rrenzHache 4 und dein Korper 10 liegt, so dalri der Bereieh 
dcr Grenzfiache, auf der das einfallende Iviclu 5 Irifft, voll- 
siandig von dcr Fliissigkeii 13 bedeckl isl. Dabci kann der i.'> 
bcwegbare Korper 10 die in den Fig. 3a bzw. 4a und 3b bzw. 
4b dargestellien Posiiionen einnehnicn. Allein enischeidend 
isl, daB dcr ini Strahlcngang dcs cinfallcndcn Lichts 5 lie- 
gende Bereich der (Jrenztlache 4 vollstandig mil dcr Fliis- 
sigkeit bedeckt isl. Da der Basiskorper 1, die 1^'lussigkeil 13 20 
und der dreieckfonnige Korper 10 in etwa den gleichcn Bre- 
chungsindex haben, tritt das einfallende I ichi 5 aus dem Ba- 
siskorpcr 2 wieder aus, ohne seine Richiung zu verandern. 
Im rechten Winkel zu den Seitenflachen 6, 7 einfallendes 
Licht wird in diescm Schaltzustand ebenfalls nicht reflck- 25 
liert, sondern kann ungehindcrt durch das Schaltelement 
hindurchlreten (auslrelender Lichtslrahl 14). 

Die Fig. 5a und 5b zeigen eine Ausliihrungsfomi des 
Schaltelemenls 15, daB s(>wohl nach dein Pnn/.ip des Flus- 
sigkeilsfiUns als auch nach deni Prinzip dcr Verdrangung ar- 30 
bcitcn kann. Das Schallclenient 15 unlerscheidel sich von 
deni unter Bezugnahme auf die Fig. I bis 4 bcschricbencn 
Schaltelement 1 dadurch, daB derdreieckf»)rmige Korper 16 
in vcrlikaler Richtung bewegbar in der Ausnehiming 20 des 
Basiskorpcrs 21 gcfiihrt isL. 35 

Die Fig. 6a und 6b zeigen die Ausfuhrungsform eines auf 
dem Prinzip des Iliissigkeitsfilnis beruhcnden Schaltele- 
menls 15 nach den Fig. 5a bzw. 5b im Schnitt in schemati- 
scher Darstellung. Aufgrund von Adhasionskniften ver- 
bleibl die Flussigkeit 22 bei dcr licwegung des dreiccklor- 4() 
iiiigcn Korpcrs 16 /wischen den Oberflachcn. Tn deiri in Fig. 
6a dargestellten Schaltzustand isl die Grenztlache 19 nicht 
nut deni Fltissigkcitsfilni 22 bedeckl, so dali das einfallende 
Licht 23 total re flektiert wird. Belindet sich dcr dreicckfor- 
niige Korper 16 in der Tlohe dcs Strahlengangs, so wird das 45 
einfallende I.ichl 23 nichi abgclcrikl (Fig. ()b). Dcr FUjssig- 
kciisfilni wirki /udcni als < ilciifilrTi und rcdu/icrl die Abnul- 
zung dcr rencktierenden l lachen. 

Die Bctiitigung des dreiecktoniiigcn Korjiers 16 crfolgt 
niittels einer elektrornagnetischen fkMatigungseinrichlung 50 
24, die auBerhalb dcr Ausnehniung oberhalb des bewegba- 
rcn Korpcrs 16 angcordnct isl. Die fictaligungscinrichlung 
24 wcist eincn Elcklromagnctcn 25 auf, z. li. mil cincr litho- 
graphisch hergestellten Spule, wobei der bcwegbare KorjTer 
16 an seiner Ober- und Unterseitc mit einem magnetischen 55 
oder magnetisierbarem Material 16' versehcn ist. 

Die F^ig. 7 und 8 zeigen die Ausfiihrungsfonii cincs auf 
dem Prinzip dcr Verdrangung beruhcnden Schallclciiients 
nach Fig. 5a bzw. 5b im Schnill in schcmatischcr Darstel- 
lung, wobei die Hlemente, die den Flcnicnten des y\usfuh- 
rungsbcispicls gemaB den Fig. 5a bis 6b cnlsprechcn, init 
den gleichcn Bezugszeichen versehen sind Der bcwegbare 
Korper 16 wird irultcls der elektrornagnetischen Beiati- 
gungscinrichlung 24 in vertikalcr Richtung bcwegt , In dem 
in Fig. 7 dargestellten Schaltzustand dcr loialrenexion, liegt 65 
der Fliissigkeitsspicgel aulk^rhalb des Bereichs der Grenzfla- 
che 19, auf die das einfallende Licht 23 trifft. Ini Schaltzu- 
stand der Transmission, wird die Flussigkeit von einem drei- 



ccklorinigcn Korper 16 verdrangl. so daB der unlere ficreich 
dcr .\usnchniung vollstandig mil cineni Mcvluiiii aufgcfulli 
ist, daB etwa den gleichcn Brechungsindcx wic dcr Basis- 
korpcr hat (Fig. 8 ). 

Die Fig. 9a und 9b /eigen cine auf dem Prinzip des F'lijs- 
sigkcilsfilms bcruhcndc Ausfiihrungsform, wobei die Aus- 
nehniung 3 und dcr bcwegbare Kortx:r 10 in dcr Flbctic dcs 
Strahlengangs eines Lichtslrahls cinen viercckigen Quer- 
schnill autweisen. /wischen den parallclen l lachen 60. 61 
der Ausnehniung 3 und dem bewegbaren Korper 10 belindet 
sich ein I'lussigkcilsfilm 26 Fig. 9a /eigt das Schaltelement 
in dem transiiiitliercnden /usiand. In Fig. 9b befindet sich 
der bcwegbare Korper 10 auBcrhalb des Strahlengangs, so 
dai5 die beiden Miichen 60, 61 nicht mit dcr l-'lussigkcii bc- 
nctzt sind. Mit diesem Schaltelement kann der Kingang HI 
wahlweise mit dem Ausgang Al txier A2 verbundcn wcr- 
den, wobei glcichzeitig der pjngang E2 init dem Ausgang 
A2 bzw. Al verbundcn wird. 

Die Fig. lOa und lOb zeigen eine weilere Ausfuhrungs- 
form des Schaltelemenls mil einem in der Hbene des Strah- 
lengangs eines Lichtstrahls parallclogrammformigen Quer- 
schnill der Ausnehmung 3 und des bewegbaren Korpcrs 10. 
Dieses Schaltelement kann nach dem Prinzip des Fliissig- 
keitsfilms und nach dem Prinzip der Verdrangung oder einer 
Kombination aus beiden Prinzipicn betricben werden. Die 
beiden parallclen Scilentiachcn 60, 61 dcr Ausnehmung 3 
sind so well voncinander enrfcmt, daB im Gegensatz zu den 
Fig. 9a und 9b dcr Eingang F2 und dcr Ausgang Al im 
transnntticrenden Schallzustand nichi miicinantler verbun- 
dcn sind Ini iransmiltiercnden Zustand ist in Fig. lOa der 
Fingang Fl mit dem Ausgang A2 verbundcn. Fig. 10b zcigt 
den reflekticrendcn Schaltzustand, bei dem die Fingange El 
und F2 mit den Ausgangen A I bzw. A2 verbundcn sind. 

Em wcitcres Ausfuhningsbeispiel ist in den Fig. 11a und 
1 lb dargcstcllt. Die Ausnehmung 3 und dcr bcwegbare Kor- 
per 10 besilzen hier die Form eines gleichschenkeligen 
Dreiecks. Dcr Winkel z wischen den beiden Seitenflachen 
60, 61 belragt hier ciwa 45'\ In Fig. 11a ist der Lransmittie- 
rcndc Schallzustand dargcstcllt, bei dem dcr Eingang El init 
dem Ausgang A2 verbundcn ist. Im reflektierendcn Schalt- 
zustand (Fig. lib) werden an den die Grenzflachen bildcn- 
den Seilendachen 60, 61 die einfallenden Lichistrahlen im 
wescntlichcn totalrcncklicrt, so daB die Eingangc El und E2 
mil den Ausgangen Al bzw. A2 verbundcn sind. 

lime /.usalzliche AustVihningsform des Schallelenienis ist 
in P~ig. 12 im transrriithcrenden Schallzustand dargcsiclll. 
III! rencktierenden Schalt/.ustand hat dieses Schalleleriient 
die gleiche Wirkungsweise wic das in Fig. lib dargcsiellic 
Schalielemeni. Durch die beiden zusiilzlichen Flachen 62, 
63 am Basiskorpcr 2, die hier eincn Winkcl von etwa 90° 
einnehnicn. wird ein Lichtslrahl aus dem Eingang F.2 iin 
Iranstiiitticrcndcn Schaltzustand durch die Ausnehmung 3 
hindurch in Richiung dcs Ausgangs Al rcflckticrt. V:)rzugs- 
wcise bchndcl sich auBerhalb des Schaltkorpers 2 ein op- 
lisch diinneres Medium, so dal3 es sich bei der Reflexion an 
den I'lachen 62, 63 uni eine 'Ibialreflexion handelt. Um 
dicsc T'lachcn 62, 63 vor auBercn T'influssen zu schiitzen, 
konncn dicsc auch in Form einer /usalzlichen Ausnehmung 
im liasiskorper 2 unlcrgcbrachl scin. 

Das in Fig. 12 dargesiellle Pnnzip der Umlcnkung eines 
Iransmilticrenden Lichtstrahls liegt auch der Darstellung ei- 
nes iransiniitierendcn Schaltelemenls in Fig. 13 zu Grundc. 
l>cr Spall /.wischen den beiden Sciienflachcn 60, 6t der 
Ausnehmung 3 und dem bewegbaren Korper 10 ist hier mit 
einem F'lussigkeitsfilm 13 getullt. Dagegen sind die beiden 
gegenubcrliegcnden Flachen 64, 65 des bewegbaren Kor- 
pcrs 10, aufgnmd des groBeren Abstands zu den Seitenfla- 
chen 66, 67 der Ausnehmung, nicht mil der Flussigkeit 13 
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bcnct/{. l^ic bciden l-liichcn 64, 65 nchrncn ilcn Winkcl von 
etwa ')()" /.ufinander ein, so claB ein aus dcm ]{irigang 1:2 
koniniender und durch die l^'lache 61 tier Ausnchinung 3 
hmdurchireicnder Lichtsirahl an dicscn beidcn l-liichen 64, 
65 in Richtung des Aiisgangs Al lolalrcflckticn wird. 

\n Fig, 14a isl cin Schaltclcincnl iin Iransniillicrcndcn 
Schaltzustand dargcstcllt, das als oplischcr Mchrtachschal- 
tcr dient. Allc vier Miichen der iin Querschnill quadralischen 
Ausnehniung 3 dicnen als Gren/flachen /ur wahlwcisen 
Transmission oder Reflexion von Lichi. In dem hicr darge- 
stcllten Bcispiel sind die lnng:inge IH, I'^2, V3 und VA niit 
(ion Ausgangcn A2, A3, A4 b/w. Al vcrbunclcn. In cicTii in 
Fig, 14bdargestcllten refleklierenden Schalt/usland sind die 
Hinginge HI, H2, H3 und VA mil den Ausgiingen Al, A2, A3 
bzw. A4 verbunden. 

Fig. 15 zeigl ein Schalteleinenl mil mehreren optischen 
Ein- und Ausgangen ini refleklierenden Sehallzustand. Auf 
die einc ( jrenzfiachc 4 der drciecktorniigen Ausnehniung 3 
ireffen drci 1 Jchtstrahlen aus den l:iiigangen El, li2 und H3 
und werdcn in Richtung der Ausgange Al, A2 und A3 loial- 
reflckiieri. In dem hicr nicht dargestcllten trans mi ttierenden 
Schaltzustand treffen die emfallenden I jchtstrahlen auf die 
hier angedeuteien Ausgange B I , B2 bzw. B3. Die einfallen- 
den und die refleklierten Lichtstrahlen liegen hier iin we- 
senilichen in einer Ebene. 

In einer andcren Ausf'uhrungstbnri cines optischen Mehr- 
fachschalters bildet die libcne der cinfallenden Lichtstrahlen 
mil der Ebene ihrer reflektienen Lichtstrahlen eincn Winkel 
von vor/.ugsweise 70^ bis 1 lO'^ Dies isl in den Fig. 16a und 
1 6b anhand eines Querschnitts durch ein optisches Schalt- 
eleinenl, beispiclsweise nach Fig. 11a, lib oder Fig. 12, mil 
zwei m der Querschnittsebcne liegendcn Eingangen gezeigt. 

Fig. 16a zeigt den transmitiicrcnden Schaltzustand. Die 
Eingange El(l) und El (2) sind auf die Ausgange A2(l) 
b/w. A2(2) gcschaltet. Anslall je eines sich Qber die Seiten- 
flachcn 60 sowie 61 erstreckenden Flussigkeits films zwi- 
schen der Ausnehmung 3 und deiu bewegbaren Korper 10, 
ist der bewegbare Korper 10 so geformt, daB er Bereiche 
groBeren Qiierschnitis und dazwischcnliegende Bereiche 
kieineren Querschnitts aufweisl. Die Bereiche groBeren 
Qucrschnills grcn/.en s(^ nahe an die Ausnehniung 3 heran, 
iiaR sjch dort zwischen dem bewegbaren Koqxr 10 und der 
Grenzflache 60, 61 der Ausnehniung 3 ein I 'lussigkeitsfilm 
13 bildel. Zwischen den liereichen kieineren Querschnitts 
des bewegbitren Korpers und der (jrcnzflache 60, 61 der 
Ausnehniung 3 bcslcht kcin Eiiissigkcitshlm, Um vom 
iransmiltierentlen in den refleklierenden Schall/usland /.u 
gelangen, brauchl der beu egbare KorjxT 10 nur soweit ver- 
schoben werden, daB in den Sirahlengang ein Bcreich kiei- 
neren Querschnills des bewegbaren Korpers zu liegen 
konimt, so daB die Grenzflachen 60, 61 irn Bereich des 
Sirahlengangs nichi init der E'liissigkeii 13 bencl/t sind (F'ig. 
16b) Die hicr dargestcllten die Ausgange A2(r) und A2(2) 
verlassenden Lichtstrahlen stellcn die aus den Eingangen 
H2( 1 ) und E2(2) komniendcn, an der C jrcnzflache 61 reflek- 
lierten Lichtstrahlen dar 

Fig. 17 zeigl eincn 4>4 Matrixschalter, mil dem jcdcrder 
4 optischen Eingange Nj bis N4 auf jeden der 4 oplischen 
Ausgange Mj bis M4 geschaltel werden kann. Der Malrix- 
schallcr weist einen flachen Basiskorper 30 auf, der aus ei- 
ner Bodcnplalte 31, einer slniklurierten miltleren Plalte 32 
und einer Deckplaite 33 bestehl. Die strukturierte Platte 32 
nimml nach Art einer 4>4 Matrix angcordnele Schaltele- 
nienle 1, 15, der oben beschriebcnen Art auf Die Ausnch- 
mungen der Schaltelemenle 1, 15, die mil der oberen Platie 
33 abgedeckt werden, sind in Fig. 17 mil dem Bezugszei- 
chen 34 versehen. Die Eingangs- und Ausgangsfasem 35 bis 
38 bzw. 39 bis 42 sind kaskadenartig in den Kanalen 43 bis 
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46 b/w. 47 bis 50 der strukturierlcn Plane 32 angeordnel, 
um unabhangig vom jewciligcn Schalt/usland einc einheil- 
liche optische Wegliinge zu gewahrleislen. Die Inngangska- 
niile 43 bis 46 verlaufen dabei elwa ini rechten Winkel zu 
5 den Ausgangskanalcn 47 bis 50, wobei die Grenzflachen der 
Ausnehinungen 34 der Schalleleiiienle 1, 15 in einem Win- 
kel von eiwa 43" zu den Eingangs- bzw Ausgangskanalen 
angeordnet sind. /ur Kolliiuierung bzw, l-okussierung des 
Lichls sind Kugellinsen 53 vorgesehcn. Die Kugellinsen 53 

10 sind in Vcniefungcn 54 der strukturierten Platte 32 des Ba- 
siskorfKrs 30 eingesctzi, die zwischen den Lichlausirittsen- 
dcn der T^jngangsfasem 35-38 bzw. Ausgangsfasem 39-42 
und den Schallelemenlen 1, 15 angeordnet sind. Auf der 
Deckplatlc 33 des Basiskorpers 30 ist eine weilere Platte 51 

IS befestigl, in der die den einzelnen Schaltelemenlen zu^eord- 
ncten Elektroniagneten 52 der Betatigungseinrichlung inie- 
griert sind. Durch Umschalten der einzelnen Schaltelemenle 
von dem iransmiuiercnden in den reflektierenden /ustand 
oder umgekehrt kann jedcr Eingangskanal N| bis N4 wahl- 

20 weise auf jeden Ausgangskanal Mi bis M4 geschaltci wer- 
den. 

Fig. 18 zeigl eine weitere Ausfuhrungsfonn einer Schalt- 
anordnung mit 5 optischen Eingangen El(l), El (2) und 
E2(l ), E2f2), E2(3) sowie 5 optischen Ausgangen A 1(1), 

25 Al (2 ) und A2( 1 ), A2(2), A2(3) und 2 -3 erfindungsgemaGen 
Schaltelemenlen mit Jeweils zwei parallelen Seitenflachen 
in Matrixanordnung. In dieser schematischen DarstcUung 
wurden der ijbersichtlichkeit halberdie Ein- und Ausgangs- 
lichlwellenleiler und oplische L'lemenle zur Strahlfokussie- 

^0 rung weggelassen. Die Schaltelemenle in den Malrixpc»siti>.)- 
nen (1, 1) und (2, 2) sind in diesem Beispiel auf Reflexion 
geschaileu wiihrend die iibngen Schallelemente, in der Fig. 
18 schraflieri dargesielli, auf Transmission geschalict sind. 
Dadurch werden die Eingange El(l), El(2), E2(l), E:2(2), 

35 E2(3 ) mil den Ausgangen A 1(1), Ali:2), A2(l), A2i 2) bzw. 
A 1(3) optisch verbunden 

F'^ig, 19 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Schalianord- 
nung mit drci diagonal angeordneten Schaltelementcn la, 
lb, Ic in schematischer DarstcUung. bei der drei optische 

4() Eingange N] bis wahlwcise auf drci oplische Ausgange 
Al bis A^ oder auf drci oplische Ausgange Bi bis Bi ge- 
schaltet werden konnen. Das Schaltelement la ist dem Ein- 
gang N] und dem /Xusgang A\- bzw. Bi zugeordnet, das 
Schaltelement lb ist dem Eingang N? und dem Ausgang A2 

45 bzw B? und das Schaltelement Ic isl dem Eingang und 
dem Ausgang A^ b/.w. B^ /ugeordnet, Werden die Schahele- 
mcnie la, lb, Ic in den Iransmiuiercnden /ustand geschal- 
tel, sind die l^ineange Ni, N2, N3 nut den y\usgangen Aj 
bzw A: bzw. A3 verbunden. Ini reflektierenden Schallzu- 

50 stand wird das Licht abgelenkt, so daB die liingange N\, N2, 
N3 mit den Ausgangen B| bzw. B2 bzw. B^ verbunden sind. 
Tsl nur ein gleichzeitiges Schallen der drei Schallelemente in 
den transmitiicrcnden bzw reflektierenden Schaltzustand 
gcwiinscht, so kann anstclle von drci einzelnen Schaltelc- 

55 menien auch nur ein enlsprechend groBer dimen.sioniertes 
Schiiltelement vorgesehcn sein, auf dessen Cirenzflache das 
Licht der drci optischen Kanalc cinfiillt (Fig. 15). 

Bczugszeichenlistc 

1 Schaltelement 

2 Basiskorper 

3 Ausnehniung 

4 (irenzflachc 

65 5 einfallender Lichlslrahl 

6 riickwariige Seitenflachc der Ausnehmung 

7 riickwartige Seitenflachc der Ausnehmung 

8 Unterseite der Ausnehmung 
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9 Obcrsciic ilcr Ausnchiiiiing 

10 bevvegbarcT Kor[x,T 
12Spall^ 

13 1'llissigkcii 

14 auslrctcndcr T.ichisirahl 

15 Schaliclciiicnl 

16 bcwcgbarcr Korpcr 
16' magnet ische Schicht 

19 (jrenzflache 

20 Ausnehniung 10 

21 Basiskorpcr 

22 Flussigkcil 

23 einfallendes Licht 

24 Betatigungsemrichtung 

25 EIcktroHiagnel l.*> 

26 I'lUssigkeit 

30 Basiskorper 

31 Bodcnplatlc 

32 slrukturierte Platic 

33 Deckplatte 20 

34 Ausnehniung 
35-38 Eingangsfaser 
39-42 Ausgangsfaser 
43-^ Kanal 

47-50 Kanal 25 

51 Platte iTiit Beiatigungseinrichtung 

52 Hlektroinagnet 

53 Kugellinse 

54 Vertiefung 

60 Seitenflache der Ausnehniung ^0 

61 Seitenflache der Ausnehniung 

62 zusiitzliche Flache des Basiskorpers 

63 zusiitziiche Flache des Basiskorpers 

64 Seitenflache des bewegbaren Korpers 

65 Seitenflache des bewegbaren Korpers 35 

66 Seitenflache der Ausnehniung 

67 Seitenflache der Ausnehniung 



Patent anspruc he 

1. Oplischcs Schallclcriienl /urn Andcrn der Ausbrci- 
tungsrichtung von niindesiens eineni Lichtstrahl mil ei- 
ncm zuniindest entlang des Strahicngangs lichtdurch- 
lassigen Basiskorper (2), der zur Bildung niindestens 
einer Gren/Jlache (4) zwischcn eincm optisch dichle- 
rcn Medium und cincm opiisch dunncrcn Medium cine 
Ausnehniung (3) aulwcist, wobei der emlallende 
LichlsLrahl (5) auf die (}ren/.flache ( 4) trifft, dadurch 
gekenn/xichnet, 

daB die Ausnehniung (3) eine T'lUssigkeit (13) und ei- 
nen in der Ausnehmung bewegbaren Korper (10, 16) 
enthah, wobei die T-lussigkeil derart besehalTen und der 
bcwegbare Korper derart ausgcbildcl und in der Aus- 
nehniung zwischen einer Position, in der das optische 
Schaltelement in deni transmit tierenden Schaltzustand 
isl, und einer Position, in der das optische Schaltele- 
ment in dem reflektierenden Schalt/.ustand ist, bewcg- 
bar 1st, daB /.umindcsl der un Slrahlengang des einfal- 
lenden Lichts licgcnde Bcreich des Spahcs (12) zwi- 
schen der (jrenztlache (4) und der Oberflachc des be- 
wegbaren Korpers in dem iransmittierenden Schaltzu- 
stand vollstandig mit der nUssigkeil gefiillt ist, und in 
dem reHeklierenden Schalt/.usland die Grenzflachc tVei 
von der Fliissigkeit ist, so dalS das cinfallcndc Licht an 
der Grenzflache im wesentlichen renekliert wird und 
daB niindestens eine Betadgungseinrichtung (24) zuni 
Umschaiten des bewegbaren Korpers (10, 16) zwi- 
schen dein transniitticrenden und dem reflektierenden 
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Schailzusland vorgcsehen ist. 

2. Optisches ScliallelcmeiU iiach Ansprucli 1, dadurcli 
gekennzeichnet, daB der Basiskorper (2), der beweg- 
bare Korper (10, 16) und die Fliissigkeit (13) im we- 
senthchen den gleichen Brechungsindex autweisen. 
} Optisches Schaltelement nach den Anspriichen 1 
<xler 2, dadurch gekennzeichnet, daB der bcwegbare 
Korper (10, 16) mit niindestens einem KorjXT oder ei- 
ner Schicht (16') aus magnctischem oder magnetisier- 
baren Material vcrsehen ist und daB die Betiitigungs- 
einrichtung (24) vorzugsweise nundestcns einen auBcr- 
halb der Ausnehmung angeordneten Fllektromagnelen 
(25) und/oder Pcrnianenlmagnelen aut\veist. 
4 Optisches Schaltelement nach den Anspriichen 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der bcwegbare 
Korper (10, 16) mit niindestens einer vorzugsweise 
piezoelektrischen oder thermoclektrischen Betati- 
gungsreinrichtung verbundcn ist 
5. Optisches Schaltelement nach einem der Anspriiche 
I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung 
(20) soweil mit der Fliissigkeit (26) gel'iillt ist, dafi der 
im Strahlengang des einfallenden Lichls (23) Uegende 
Bcreich des Spaltes zwischen der Grenzflache (19) und 
der Oberflache des bewegbaren Korpers (16) auBerhalb 
des Flussigkeitsspiegels liegt und daB der bcwegbare 
Korper in die Fliissigkeit bewegbar ist, wodurch die 
Fliissigkeit durch Verdrangung zumindcsl leilweise in 
den Spalt gelangt (Fig. 7 und 8). 

6 Optisches Schaltelement nach einem der Anspruche 
1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB ein Flussigkeils- 
hhii zwischen eineni Teil der Oberflache des bewegba- 
ren Korpers (16) und einem Teil der Wandung der Aus- 
nehmung (20) ausgebildet ist und daB der bcwegbare 
Korper (16) derart in der Ausnehmung bewegbar ist, 
ilaB der im Strahlengang des einfallenden Tjchts (23) 
liegende Bereich des Spaltes zwischen der Grenzflache 
(19) und der Oberflache des bewegbaren Korpers (16) 
im transmittierenden Schaltzustand mit dem Fliissig- 
kcitsfiini bcdeckt und im reflektierenden Schaltzustand 
iVei von dem Flussigkeilsfilm ist (Fig. 6a und 6b), 
7. Optisches Schaliclemcnl nach eincm der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung 
(3) und der bcwegbare Korper (10, 16) in der Hbene des 
Strahicngangs eincs Lichtstrahls im wesentlichen einen 
droecktomiigen Querschnitt autweisen. 
8 (Dplisches Schallclenient nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gckenn/cichnei, daB die Ausnehmung 
(3) und der bcwegbare Korper (10, 16) in der libene des 
Strahicngangs eines Lichtstrahls im wesentlichen einen 
viereckformigen Querschnitt autweisen. 

0 Optisches Schaltelement nach einem der Anspriiche 

1 bis 8, datiurch gekennzeichnet, daB die Grenzflache 
(4, 19) so zu dem einfallenden Lichtstrahl angeordnct 
ist. daB in dem reflektierenden Schaltzustand das ein- 
fallende Licht an der Grenzflache im wesentlichen to- 
talreflekticrt wird. 

10, Optisches Schaltelement nach Anspruch 9, da- 
durch gckcnn/eichnci, daB der Winkel zwischen dem 
einfallenden Licht stralil und der (jrenzflache (4, 19) 
40' bis 50" belragt 

1 1 Optisches Schaltelement nach den Anspriichen 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Grenzflache 
(4, 19) si) gefoniil isl, daB im refiektierenden Schaltzu- 
stand Licht durch Reflexion an der Grenzflache (4, 19) 
zumindcsl teilweise gebiindelt wird. 
12. Optisches Schaltelement nach den Anspriichen 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Basiskorper 
(2) mindestens eine weitere Ausnehmung zur Auf- 
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nahrnc unci Ualicrung von I jchlwcllcnlcitcm, insbc- 
somlcrc von cin/clncn I'ascrn, I-ascrbiiiukhcn odcr I'a- 
scrstcckcrn, aut'wcist. 

13. Opiischcs Schaltelcnient nach den Anspnichcn 1 
bis 12, dadurch gckcnnzcichnet, da(^ dor Rasiskorpcr S 
(2) inindcslcns cine wcilcrc Ausnchinung /.ur Auf- 
nahmc von oplischcn Iilcmcntcn, insbcsondcrc von 
Mikrolinsen oder (iRIN-Linscn, aut'wcist 
14 Optisches Schalteleincnl nach den Anspriichen 1 
bis 13, dadurch gekenn/.cichnel, dal> dcr Basiskorpcr H) 

(2) niindcslens cine wcilcrc Ausnehniung aufwcisl, die 
so gclorint unci im Sirahlcngang angcordncl ist, daB sic 
einfallcrnics Lichl ini wescnllichen bundelt. 

15. Optisches Schalteiernenl nach eineiii der Anspru- 
chc 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dalB eine Flache 
dcr Ausnehniung zur wahlweisen "Reflexion odcr 
Transmission von Lichlstrahlen vorgcsehen ist. 
1() Optisches SchaUclcincnt nach cincni dcr Ansprii- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da6 zwei I-la- 
chen (60. 61) der Ausnehniung (3) zur wahlweisen Re- 20 
flexion oder Transmission von l.ichislrahlen vorgcse- 
hen sind 

17 Optisches Schalteleinenl nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden reflektierenden 
Flachen (60, 61) ini wesentHchen parallel zueinandcr 25 
angeordnet sind (Fig. 10a und lOb). 

18 0[)tisches Schalteleitieni nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden reflektierenden 
Flachen (60, 61) in eineiii Winkel von 70^ bis 110" zu- 
einandcr angeordnet sind. 30 
19. Oi)tisches Schalteiernenl nach cineni der Ansprii- 
che 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei opiische Iiingange in eineni Winkel von 70" bis 

1 10^ zueinander angeordnet sind. 

20 Optisches Schaliclcmcnt nach dcm Anspruch 18 3-S 
oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehniung 

(3) und der bewegbare Korper (10) in der Ebene des 
Sirahlengangs eines Lichtstrahls im wescnllichen eincn 
Querschnilt eines gleichschenkligen Dreiecks aufwei- 
sen(Kig. 11a und lib). 4() 

21 Opiivchcs SchaltclcTnenl nach cincTii dcr Ansprii- 
che 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Basis- 
korpcr (2) zwei zusatzliche l lachen (62. 63) aulweisl, 
die ini wesentlichcn gegenuber den beiden reflektieren- 
den I'lachen (60, 61) der Ausnehinung (3) angeordnet 45 
sind und daB diese beiden Flachen dcs Basiskor{x:rs ei- 
ncn Winkel von 70" bis 1 10" bilden und so angcordncl 
sind. daB ini transniitticrenden Schallzustand minde- 
stens cin Lichistraiil an beiden F'liichcn (62, 63) tolalre- 
flckticrt wird (Fig. 12). 50 

22 Optisches Schalteiernenl nach Anspruch 21, da- 
durch gckcnn/cichnct, daB die bcidcn /.usaly.lichcn Fla- 
chen (62, 63) durch mindestens cine zusiilzlichc Aus- 
nehniung im Basiskorper gebildet wcrdcn. 

23 Optisches Schalteiernenl nach dem Anspruch 18 55 
oder 1 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehniung 
und dcr bewegbare Korper (10) in der Kbcnc dcs Sirah- 
lengangs cines l.ichtslrahls iin wesentlichcn eincn vier- 
ccktorniigen C^uerschnitt aufweisen, und daB zuniin- 
dest der ini Stiahlengang liege nde Bereich des Spalls <V) 
zwischen den beiden reflektierenden I 'lachen (60, 61) 
der Ausnehniung (3) und den benachbarten I'lachen 
des bcwegbaren Korpcrs ini IransTiiiltierenden Schall- 
zustand mil der F'lussigkeit (13) gctuUt ist, wahrcnd die 
diesen beiden Flachen des bcwegbaren Korpers gegen- 65 
liberliegcnde dritte und vicrtc F'lache (64, 65) des bc- 
wegbaren Korpers nicht mil der Fliissigkeit bedeckt ist, 

so daB im transmittierenden Schallzustand mindestens 
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cin Fichlslrahl an beiden Flachen (64, 65) im bewegba- 
rcn Korper totalrenekliert wird (Fig. 13). 

24. Optisches Schaltelemcnt nach cinem der y\nspru- 
chc I bis 23, dadurch gekcnn/.eichnel, daB mindesiens 
drei Flachen der Ausnehniung (3) zur wahlweisen Re- 
flexion odcr Transmission von Fichistrahlcn vorgcse- 
hen sind (Fig, 14a und 14b). 

25. Optisches Schalteiernenl nach Anspruch 24, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausnehniung und dcr 
bewegbare Korper in der Fbcne des Slrahlengangs ci- 
nes Lichtstrahls im wesentlichen einen Querschnili ei- 
nes Quadrals aufweisen. 

2(). Optisches Schalteleinenl nach eineiu der Anspru- 
che 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein Teil der cinfallenden Lichlstrahlen so zu der Flache 
(4) der Ausnehniung (3), von der sie im reflektierenden 
Schallzustand reflckliert werden, angeordnet ist, daB 
dicscr Teil dcr cinfallenden Lichlstrahlen mil den enl- 
sprechenden reflektierten Lichlstrahlen im wesentli- 
chcn in einer Ebene liegt (Fig. 15). 
27. Optisches Schaltelemeni nach einem der Anspni- 
che 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein Teil der cinfallenden Lichlstrahlen so zu der Flache 
dcr Ausnehniung, von der sie im reflektierenden 
Schallzustand reflckliert werden, angeordnet ist, daB 
die Fbcne dieses Teils der cinfallenden Lichlstrahlen 
mit der Fbene der enlsprechenden reflektierten Lichl- 
strahlen einen Winkel von lif bis 110° bildet. 

28 Optisches Schaltelemcnt nach einem der Anspni- 
che 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB der beweg- 
bare Korper (10) mindestens zwei Bereiche mil parallel 
zu dcr F.bene dcs Slrahlengangs eines Lichtstrahls gn> 
Beren Qiicrschnitts aufwcist, die so nahe an mindestens 
eine Flache (60, 61) der Ausnehniung angrenzen, daB 
zwischen dicscn Bereichen und dcr cntsprcchcndcn 
Hache der Ausnehmung ein Fliissigkeilsfilm besiehen 
bleibl, wahrend zwischen den anderen Bereichen mit 
kleinerern Querschnilt des bcwegbaren Korpers und 
der enlsprechenden Flache der Ausnehmung kein Fliis- 
sigkcitsfilm bestehl (Pig. 16a und 16b). 

29 Opiischcs Schalteleinenl nach cinein der Ansprii- 
che 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB der Basis- 
korper ( 2) und/oder der bewegbare Korper (10, 16) zu- 
niindcst zu einem Teil aus einem transparenten Poly- 
mer, einem Glas oder einem transparenten nach cinem 
SoI-GcFProzeB hcrgeslclllen Malerial beslehl. 

30 Sclialtanordnung mit N oplischcn ]''ingangen und 
M oplischcn Ausgangen, die nach An einer NxM^Ma- 
irix mil N-Zeilen und M-Spaiten angeordnetc Schalt- 
elemenie (1, 15) nach cincm dcr Ansprliche 1 bis 29 
aufwcisl. wobei N und M ganze Zahlen sind. 

31. Schallanordnung nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausnchmungen (34) dcr Schalt- 
elemente (1, 15) nach Art einer N>M-Matrix in einem 
gemeinsamen Basiskorper angeordnet sind. 

32. Schallanordnung nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schaltelemcnlc als ein/elnc 
Schalim<xlulc realisiert und in nach Art einer NxM- 
Matrix angeordneten Ausnchmungen einer Matrix- 
platte angeordnet sind. 

33. Schallanordnung nach Anspruch 30, 31 odcr 32, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Basiskorper (30) bzw. 
die Malrixplattc N parallele Kanale zur Aufnahnie von 
N-FingangslichlwcIIenlcitem (35 38) und M parallele 
Kanile zur Aufnahnie von M Ausgangslichtwellenlei- 
ler (39-42) aulweisl, wobci die Hingangskaniile im 
Winkel von 70" bis 110" zu den Ausgangskanalen und 
die (jrenzflachen der Ausnchmungen der Schaltcle- 
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iiicnlc in cincin Winkcl von 40" bis 5(r /.ii den liin- 
gungs- b/Av. Ausgangskanalcn aiigeorilncl siiul (Fig. 
17). 

34. Schalianordnung nach eincin dcr Anspriichc 30 bis 

33, dadiirch gckenn/cichnct, daB die Schaltanordnung 5 
N /.wcitc optischc Ausgiingc aul wcisl, die iiii transmit- 
tierenden Schalt/usland auf die N optischen lungiinge 
geschallet sind. 

35. Schaltanordnung nach einein dor Anspriichc 30 bis 

34, daciurch gekenn/cichnet, daB die Schaltanordnung 10 
M /wcile optische Iiingange aufweist, die iiii transiiiit- 
ticrenden Schall/.usland auf (iie M crslen optischen 
Ausgiingc geschahet sind (Fig. 18). 

36. Schaltanordnung nach einerii der Anspriichc 30 bis 

35, dadurch gekenn/eichnel, daB N Schaltelernenie (1, 15 
15) nach Art einer Diagonaien einer N>N Matrix ange- 
ordnet sind, wobei die Zahl N der opti^^hen l^ingange 
glcich der Zahl M der optischen Ausgangc ist (Fig. 19). 

37. Schaltanordnung nach eineiii der Anspriichc 30 bis 

36, dadurch gekenn/eichnet, daB iiii Strahlcngang zwi- 20 
schen den Eingangs- und Ausgangskanalcn und den 
Ausnehniungen der Schaltelemente (54) Vertiefungen 
vorgesehen sind, in die optische Eleinente (53), insbe- 
sondere Mikrolinsen oder (jRIN-Linsen, cingeselzt 
sind. 25 

38. Schaltanordnung nach einem der Anspriichc 30, 3 1 
oder 33 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB der Basis- 
korp>cr (30) aus einer Bodenplattc (31), einer struktu- 
rierlen Platte (32) und einer Deckplalle (33) /.usaiii- 
niengeset/.t ist. 
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